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Characteristics of Jaw Reaction Time and Its Relationship to Brain Function
Shuichi KITAMI
Motor task performance of the jaw and finger wasinvestigated by comparing s mple
reaction me(RT)and brain activity relating o contingent ega ive variation(CNV)in
20 healthy subjects.Movement f the jaw and finger wasanalyzed by monitoring the
motion of LED reference points fixed on the subjects' chin and fingertip with a hoto
sensor.Electroencephalogram was recorded fromCz referred to thear.To investigate
the ffect of voice production on jawRT,vocal RT was recorded by a microphone.Sub-
jects were asked torespond to avisual signal by opening their jaws ith or without voice
production,and by flexing their fingers as quickly as possible.The main results were as
follows:1)jaw RT was longer than finger RT,and the amplitude of jawCNV was mal1-
er than that ofinger CNV;2)the longer thedifference b tw en jawRT and finger RT
was,the lower the amplitude of jawCNV in comparison with that ofinger CNVwas;3)
in subjects who could respond more quickly by voice production,the amplitude of vocal
CNV increased morethan that ofjaw CNV;and 4)learning effect wasobserved only in
jaw RT.These findings su gest that he shortening of RT isignificantly rela edwith an
increase in CNVamplitude,and that jaw RT is closely r ated to the subjects' concentra-
tion a d learning levels.Therefore,the m asurement of jawRT may be useful orexam-
ining jaw function.


















著者 らはRT測 定を顎機能検査の指標 として利
用することを目的に,こ れ までに他分野で明らか
に されて きている手指RTと の比較 を行 い,顎
RTの生理的な特徴の解析 を行って きた。その結
果,多 くの被験者で音,光,皮 膚刺激に対する開
口RTが 同刺激による指屈曲RTに 比べ,そ の発
現経路から想定 される時間よりも延長 していた21)。














指屈曲 よりも開口で大きく,開 口RTのSDが 頭
部固定で縮小 した。RTに おけるSDの 大 きさは
課題遂行における集中度 に逆相関す る1,23,24)とさ
れ,集 中度の指標 となりうることか ら,開 口RT
がその発現経路から想定 され る時間よりも延長 し
た理由 として,感 覚刺激に対 して開口反応動作の
遂行時の集中度について検証する必要がある。つ
まり,刺激に反応 して手指を動かすことは日常的















測定 に加 えて,発 語を伴った開口RTを 測定 し,
両者の比較から開口RTに 及ぼす発語の影響 を解
析 した。
研 究 方 法
1.研 究 対 象
健常成人20名(男性18名,女性2名,平 均年齢
















浜松ホ トニクス,浜 松)を 用いて行った。 この装
置は,標 点LED,受光素子 を内蔵 したセンサー
ヘ ッド部およびコン トローラ部から構成 されてい
る。図1Aに 示すように,被験者の利き腕の示指
先端部 とオ トガイ中央部に標点を貼付 し,標点か








用 した(図1A)。本研究では,予 備実験で 「カ」,
「タ」,「ナ」3語 の うち,最 もRTの短縮が大き
かった 「カ」を発語音として選択 した。
5.脳 波の記録方法
国際10-20法に従 い,頭 皮上 のCzにAg/AgCl
電極を装着 し,両耳朶連結を基準電極として,脳
波 計(Neurofax,EEG-5410,日本 光 電,東 京)
によ り導出 した(図2A)。CNV(随 伴陰性 変動)
測 定 の た め の 設 定 条 件 は,high cut frequency
30Hz,時定 数0.3秒とした。
6。 単純RTの 測定方 法
単純RTと は,感 覚刺 激 に特 別な意 味 を持 たせ
ず,単 に刺激 に対 して簡単 な動作 で反応す るよ う
に指示 した場合 のRTで あ る。
実験者 が被験者 の視野 に入 らないよ うに位 置 し,






課題では軽 く咬合 した状態での待機 を指示 した。
















休憩後,脳 波測定用の電極を装着 し単純RT測 定
中 のCNVを 記 録 した。CNVの 記録 には,同 一
区間 の複数 回の 加算 が必要 な こ とか ら,S1とS2
の間 隔 を1秒 に 固定 し,5秒 間 隔 で連 続30回試
行 した。3種 類の反応 課題の順序 は被験 者間で ラ
ンダム とした。
導出 した運動,音 声 および脳波 出力はA/Dコ ン
バ ー タ(PowerLab/8s,AD　Instruments,Coiorado
Springs,USA)にて サ ン フ゜ リン グ レー ト1msec
でA/D変 換 後,パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
(Macintosh　PowerBook　G4,Apple　Computer
Inc.,Cupertino,USA)に入 力 した。 デ ー タ収集








声RT,発 語RTと した。JVは音声RTと 発語
RTとの時間差である。なお,発 語を伴わない場







起 され るP300成分の影響 を受 けない,S1から
450msec後の時点か らS2開始時までの区間の,
図中で塗 りつぶ した領域の面積の大 きさか ら行っ
た。指屈曲CNVと 開 口CNVお よび 開口CNV
と発語CNVの 比較 にはCNV変 化率 を利用 した。
すなわち,指 屈曲CNVと 開口CNV間 のCNV
変化率では開口CNVか ら指屈曲CNVを 引いた
値 を指屈曲CNVで 割った値か ら,開 口CNVと
発語CNV間 のCNV変 化率 は発語CNVか ら開
口CNVを 引いた値 を開口CNVで 割った値か ら
それぞれ算出し%表示 した。
8.デ ータ処理







統計処理 には,統 計用解析 ソフ ト(StatView
4.5,SAS JAPAN,東京)を 使用 した。対応 の無
い被験者群 問の差の検定には,Mann-Whitney
のU検 定 を用い5%を 有意水準 とした。対応の








験者で開口RTの 方が指屈曲RTよ りも長 く20名




方が開口動作前のCNV(開 口CNV)よ りも大 き
く20名の平均値 に有意な差が認め られ た(対 応
の あ るt-検定,p<0.01,N=20)。次 に,指 屈 曲
RTと開口RTと の差を算出し,図3A右 の ヒス
トグラムで示 した結果か ら,20名の被験者 を差
の小 さい群(Small群)10名と大きい群(Large群)
10名の2群 に分け,指 屈曲CNVか ら開口CNV







4Aは 「カ」発語時の発語RTと 図3Aに 示 した
開 口RTに つ いて,20名の被験 者か ら得 られ た結
果 で あ る。 図 中 の太 線 は20名の平 均値 を結 ん だ
直線 で ある。 開 口RTの 平 均値 と発語RTの それ
との 間に有意 な差 は認 め られなか った(対 応 のあ
るt-検定,p>0.05,N=20)。被験者 内の比較 では,
発 語RTが 開 口RTよ り短 縮 す る被験 者(図 中,
細 い直線 で表示)が10名 で,残 りの10名(図 中,
細 い破 線で表 示)で は発 語RTが 開 口RTよ り延
長 した。 図4Bは 「カ 」 発 語 時 のCNV(発 語
CNV)と 図3Bに 示 した開口CNVに つ いて,20
名 の平均値 と標準偏 差 を表 した棒 グ ラフで あ る。
発語CNVの 方 が開 口CNVよ り も大 き く20名の
平均 値 に有 意 な差 が 認 め られ た(対 応 の あ るt-
検 定,p<0.01,N=20)。次 に,発 語RTが 開 口
RTよ り短 い被 験 者10名を短 縮群 と し,発 語RT
が 開口RTよ り長 い被験 者10名を延 長群 と して,
この2群 の 間 で 開 口CNVか ら発 語CNVへ の
CNV変 化 率 を比 較 した。 図4Cに 示 す よ うに,
短 縮群 の増 加率 が延 長群 のそれ よ りも大 きく有意
な 差 が 認 め られ た(Mann-WhitneyのU検定,
p<0.05,N=10)。
3.試 行 経過 によるRT,CNVの 推移
RTで は,全20回 の試 行 を前半10回(Ant)と
後半10回(Post)の2期 に分 け,CNVで は,全
30回の試行 を前半15回(Ant)と後半15回(Post)
の2期 に分 けそれぞれ比 較 した。 表1左 のRTは
指屈 曲RT,開 口RTお よび 発語RTに つ いて そ
れ ぞれ20名ずつ の平均 値 と標準 偏 差 を表 した結
果で あ る。三 者 と もにAntよ りもPostで短 縮傾
向が 見 られ たが,指 屈 曲RTと 発語RTで は有意
差 が 認 め られ ず(対 応 の あ るt-検定,p>0.05,
N=20),開口RTで のみ有 意差 が認 め られ た(対
応 の あ るt-検 定,p<0.05,N=20)。表1右 の
CNVは 指 屈 曲CNV,開 口CNVお よ び 発 語
CNVに つ いて,20名 の平 均値 と標 準偏 差 を表 し
た結果 で あ る。三者 と もにAntよ りもPostで増
大傾 向 が 見 られ た が,指 屈 曲CNVと 発語CNV
で は有意 差 が無 く(対 応 の あ るt-検定,p>0.05,
N=20),開口CNVで のみ有 意差 が認 め られ た(対
応 の あるt-検定,p<0.05,N=20)。
4.発 語RTと 音声 波形 との比較
図5Aは,開 口RT,発 語RTお よび 音 声RT
につ いて,図4で の発語RTが 開 口RTよ り短 い
短縮群 と発語RTが 開口RTよ り長 い延 長群 にお
け る各10名の 平均 値 と標 準 偏差 を表 した棒 グ ラ
フで あ る。 開口RTで は短縮 群 と延長 群 との間に
有意 差 を認 めなか った(Mann-WhitneyのU検
定,p>0.05,N=10)のに対 して,発 語RTで は短
縮群 が延長 群 よ りも有意 に短 くな った(Mann-
WhitneyのU検定,p<0.05,N=10)。音声RTに
おいては同様 に短縮群 と延長群 との間 に有意 差が
認 め られ(Mann-WhitneyのU検定,p<0.01,
N=10),両群 の差は発語RTよ りも拡大 した。 そ
の 結果,図5Bに 示 す よ うに発語RTと 音 声RT
との時間差 で あるJVに おいて も,短 縮 群 が延長









激を与 え,第2刺 激(反 応刺激)に 対 して一定の




き,前 期成分は第1刺 激に対する定位反応 を反映
し,後期成分は反応刺激に対する注意 ・予期や運
動に対する準備を反映すると考 えられている。前
期成分は前頭部優位に出現す るのに対 して,後 期




が あるといわれてい る27,33,34)。つ まり,素 早 く反
応す る際にはその直前のCNVが 大 きくなり,逆
に,反応 が遅れるとCNVが小 さくなる。本研究
結果では,開 口RTが 指屈曲RTよ りも有意に長
く,開 口CNVが 指屈曲CNVよ りも有意 に小 さ
かった。 さらに,指 屈曲RTと 開口RTの 差が大














したことを示 している。それに対 して,発 語RT
が開口RTよ り延長する被験者では,CNV増 大
が僅かであり,反応動作時の発声が被験者を集中
させ る効果は小 さく,RT短縮につなが らなかっ
たと考 えられる。 しか しながら,こ れらの被験者
の中で発語反応動作直前のCNVが 減少 したのは



















下に関わる運動パ ターンを基盤 として,こ れを高
次中枢が再編成す ることによって,構音 運動が成
立 していると考えられている48)。つ まり発語機能

















期が発語RTの 延長を抑止 したものと推察 される。
さらに,こ れ らの被験者ではCNVの 増大が著 し
く,集中力を増 したことも発語RT短 縮の大きな
要因でもある。
RTを測定する際,多 くの被験者は速 く反応 し
ようとするために,命 令刺激に対 して集中 して待























記法,パ ン トグラフ描記法及びチェックバイ ト検
査が歯科臨床の現場で実施 されている。高齢社会
の到来から,運動機能の加齢変化,特 に敏捷性に

























RTと各反応動作直前 に出現するCNVを 測定 し
比較 した結果から,以下の結論を得た。
1.開 口RTが 指屈曲RTよ りも長 く,開 口
CNVの大 きさが指屈曲CNVよ りも小 さかった。
2.指屈曲RTと 開口RTの 差が大 きい被験者
ほど,指 屈曲CNVに 対する開口CNVの 減少率
が大 きかった。
3.発語RTが 開口RTよ り短縮 した被験者で
は,発 語によるCNVの 増大が著 しく,延長 した
被験者ではCNV増 大が僅かであった。
4.試行前半 と後半 との比較では,開 口RTに
のみ有意な短縮 と その時のCNVの 有意な増大が
認められた。
以上の結果から,集中力 と習熟度に関係 した脳













14日 郡山市)に おいて発表 した。
本論文に関して,開示すべき利益相反は無い。
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